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SEZNAM OKRAJSAV

EE — elektricna energija

TE — toplotha energija

TSV — topla sanitarna voda

Qf,h — dovedena energija za ogrevanje

Qf,w — dovedena energija za pripravo tople vode
Qf — dovedena energija za delovanje stavbe

Qnn — potrebna toplota za ogrevanje

Au - uporabna povrsina

Uw — toplotna prehodnost konstrukcijskega elementa [W/m?K]
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0. POVZETEK ZA POSLOVNO ODLOCANJE

0 Splosno

Energija predstavlja v vecini ustanov enega od pomembnejsih obvladljivih stroSkov. Za zmanjSevanje
porabe energije in s tem strodkov za energijo obstaja veliko moznosti. DoseZeni prihranki neposredno
povecajo dobicek ustanove, poleg tega pa zmanj$anje rabe energije pomeni tudi oblutne koristi za

okolje.

Energetski pregled je osnova za program ucinkovite rabe energije v ustanovah, saj vsebuje predloge
moznih ukrepov z dolo¢enimi prioritetami, ki vodstvu ustanove nudijo napotke za organizacijske
spremembe in kvalitetne investicijske odloCitve. Pregled vsebuje natantne izracune energijskih

potreb in natan¢no analizo izbranih ukrepov za uc€inkovito rabo energije.
0.1 Struktura porabe in stroskov za energijo in vodo

V spodnji preglednici je prikazana povprecna raba energije in stroSkov za energente za analizirana
leta 2018 do 2020 in koli¢ina COx, ki je nastala pri porabi energentov. Poleg tega je zapisana vrednost
specificnega stroska toplotne in elektri¢ne energije. Poraba toplotne in elektricne energije je prikazana

v enoti kWh, poraba vode je prikazana z enoto m3.

Tabela 1: Raba energije - dejansko stanje

Vrednost Enote
TE za ogrevanje 41.920 kWh
TEza TSV 0 kWh
TE skupaj 41.920 kWh
EE (TSV) 0 KWh
EE (skupaj) 9.173 kWh
CO2 ogrevanje 11.318 kg
CO2 raba elektrike 4.862 kg
€02 skupaj 16.180 kg
Povprecni stroSek TE za ogrevanje (v ref. obdobju) 3.037 €
Povpredni strosek EE za OS (v ref. obdobju) 1.352 €
Skupaj povpreéni stroSek v referenénem obdobju 4.389 €
Specifiéna cena TE (v ref. obdobju) 72,45 €MWh
Specifiéna cena EE (v ref. obdobju) 147,37 €MWh

V tabeli navedene cene so brez DDV.
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0.2 Mozni ukrepi in potrebna vlaganja

Analizirani ukrepi so lo€eni na organizacijske in investicijske ukrepe. Vsi ukrepi vplivajo na URE in
znizanje stroSkov. Ukrepi se razlikujejo tako po dobi vraanja vlozenih finan¢nih sredstev, kot tudi po
nujnosti izvajanja posameznega ukrepa.

Na osnovi opravljenega energetskega pregleda podruzniéne osnovne Sole Sveti Florijan (v
nadaljevanju POS Florijan), ki ga je narogila in financirala Obgina Rogaska Slatina, smo ugotovili
naslednje potencialne ukrepe ucinkovite rabe energije:

A. Organizacijski ukrepi
Organizacijski ukrepi so naslednji:

e osvesc¢anje, izobrazevanije in informiranje uporabnikov, lastnika, upravljavca,
e uvajanje pravilnega naravnega prezracevanja,
e uvajanje pravilnega osvetljevanja ob upostevanju dnevne svetlobe,

¢ vgradnja opreme za izvajanje energetskega monitoringa in centralnega nadzornega sistema.

Oprema za energetski monitoring je navedena v poglavju organizacijskih ukrepov, ker z njimi
sovpada.

Tabela 2: Organizacijski ukrepi

Prihranek [%)] Prihranek [kWh] Skupaj | Prihranek [€] Skupai
prihran upa Investici
Ime ukrepa prihran | .
TE | EE TE EE sk | TE | EE | &g | 12
[kWh]
Osves¢anje o URE, monitoring | 13,1% 5.503 5.503 399 399 5.500

V tabeli navedene cene so brez z DDV.

B. Investicijski ukrepi
Predvideni investicijski ukrepi so nasledniji:
e Ukrepi na ovoju zgradbe:

o Vgradnja toplotne izolacije kamene volne v debelini 16 cm s toplotno prevodnostjo 0,034
W/mK.

o Zamenjava stavbnega pohistva z novim troslojnim, Uy max 0,9 W/m?K in okna morajo imeti
moznost zaklepanja.
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e Vgradnja toplotne €rpalke zrak/voda

o Vgradi se toplotna &rpalka zrak/voda, toplotne moci okoli 25 kW. Obstojeci kotel bo ostal

za potrebe pokrivanja konic v ogrevalni sezoni in kot rezervni vir ogrevanja.

e Zamenjava obstojece razsvetljave z novo LED razsvetljavo
o V stropnih svetlikah (plafonierah) se menjajo zarnice.
o V stropnih svetilkah z zrcalnim rasterjem se po mozZnosti fluorescentne cevi menjajo samo
z ustreznimi LED cevmi.
o Stropne svetilke opal mat in »odprte« svetilke v telovadnici se zamenjajo v celoti z novimi
LED svetilkami in novim ohiSjem.

e VVgradnja energetskega monitoringa v skladu z zahtevamo razpisa
o Vgradi se kalorimeter na kotel in toplotno &rpalko.
o Za porabo elektricne energije toplotne Crpalke se dogradi merilnik za nadzor
porabljene elektricne energije.
o Vgradijo se 4 tipala v referen¢nih prostorih in 1 zunanije tipalo.

o Vgradi se ustrezni krmilnik.

Tabela 3: Investicijski ukrepi

Prihranek [%] Prihranek [kWh] Skupaj Prihranek [€] Skupa
; . Investicij
Ime ukrepa prihrane prihrane al€]
TE EE TE EE kpwhy | TE | EE K[€]
Sanacija zunanijih sten 46,7% 19.576 19.576 | 1.418 1418 | 65.000
Zamenjava dela stavonega | 4 oo, 1745 1745 | 126 126 | 40.000
pohistva
Zamenjava razsvetljave 36,6% 3.360 3.360 0 371 371 4.011
Vgradnja toplotne Crpalke -
60,0% | 128,8 25.152 -11.813 13.339 | 1.822 | -1.305 | 517 20.000
%
Vsiinvesticiskiin 813% | 601% |  34.095 5513 | 28582 2470 | -609 | 1.861 | 134511
organizacijski ukrepi

V tabeli navedene cene so brez DDV.
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0.3 Scenariji ukrepov URE

V naslednji tabeli je prikazan analizirani scenarij izvedbe energetske sanacije objekta POS Florija za

ukrepe, katerih vracilna doba investicije je krajSa od 6 let. Noben od ukrepov ne zados€a tem

kriterijem.
Tabela 4: Energetska sanacija- ukrepi z vracilno dobo do 6 let

Scenarij 1- izvedba ukrepov z vradilnim rokom pod % prihranka od skupne
6 let vrednosti
letni prihranek elektri€ne energije /| kWh /
letni prihranek toplotne energije za ogrevanje | /| kWh /
letni prihranek vode /{m3 /
skupno zmanj$anje emisij CO2 / | kg /
skupno zmanj$anje stroSkov na leto /€ /
skupni znesek potrebnih investicij /€
povprecni vradilni rok /| let

V naslednji tabeli je prikazan analizirani scenarij izvedbe energetske sanacije objekta POS Sv.

Florijan. V tabeli navedene cene so brez DDV.

Tabela 5: Celovita energetska sanacija (vsi ukrepi)

% prihranka od skupne
Scenarij 2- celovita energetska sanacija vrednosti
letni prihranek elektri¢ne energije -5.513 kWh -60,10%
letni prihranek toplotne energije za ogrevanje 34.095 kWh 81,3%
letni prihranek vode / m3 /
skupno zmanjSanje emisij CO2 6.284 kg 38,8%
skupno zmanjSanje stroSkov na leto 1.861 € 42,4%
skupni znesek potrebnih investicij 134.511 €
povprecni vracilni rok 72,3 let

11



Razsirjeni energetski pregled objekta Podruzniéne osnovne Sole Sveti Florijan
Energo — Jug d.o.o, Ponkvica 8, 3232 Ponikva

|. SPLOSNI DEL

1 NAMEN IN CILJI ENERGETSKEGA PREGLEDA

Namen izvedbe energetskega pregleda objekta POS Sv. Florijan je bila izdelava ocene energetskega
varCevalnega potenciala, analize obstojeCega energetskega stanja s staliS¢a ogrevanja, rabe tople in
hladne vode ter porabe elektricne energije omenjenega objekta. Z energetsko analizo smo zeleli

poiskati energetsko neucinkovita mesta in nakazati moznosti za njihovo prenovo.

Energetski pregled navedenega objekta je zajemal:

e analizo energetskega stanja in upravljanja z energijo,
e izdelavo gradbene fizike objekta,
¢ dolocitev nabora moznih ukrepov za ucinkovitejSo rabo energije,

e analizo izbranih ukrepov s prioritetno listo izvajanja.

Za potrebe prijave na razpis MZI JOB 2021 (sofinanciranje energetske prenove stavb v lasti in rabi
obgin) je potrebno izdelati energetski pregled v skladu z navodili MZI. V energetskem pregledu je
nabor moznih ukrepov, ter analiza izbranih ukrepov po scenarijin. Predlagan je scenarij, ki zadosti

potrebam predmetnega razpisa (PURES 2010) z vhodnimi podatki po standardu.
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2 UVOD

Objekt POS Sv. Florijan se nahaja v naselju Sveti Florijan, ki se nahaja v Obg&ini Rogaska Slatina.
POS Sv. Florijan spada pod matiéno $olo VIZ Il. OS Rogaska Slatina. V stavbi se izvaja razredni
pouk od prvega do vklju¢no petega razreda osnovne 3ole. V stavbi se nahaja tudi enota vrtca
Kapljica z dvema skupinama predSolskih otrok, ki je del matiCnega vrtca Rogaska Slatina.

Trenutno se na lokaciji nekdanjega zunanjega 3olskega igris€a ob 3oli gradi telovadnica.

Naslednja tabela prikazuje osnovne podatke o lokaciji objekta. Na sliki za njo je razvidna mikrolokacija

objekta.

Tabela 6: Podatki o lokaciji objekta

Stavba POS Sv. Florijan
Naslov Sv. Florijan 60
Kraj Rogaska Slatina

Postna Stevilka

3250

Katastrska obcina

1171 Sv. Florijan

Koordinate X =123816, Y = 552736
Stevilka stavbe 56

Parcelna stevilka 264/5

Telefon 03582 71 66

E-posta info@iios-rogaska.com

Spletna stran

https://iios-rogaska.com
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Razsirjeni energetski pregled objekta Podruzniéne osnovne $ole Sveti Florijan

Energo — Jug d.o.o, Ponkvica 8, 3232 Ponikva

Slika 1: Lokacija POS Sveti Florjan

insko dru?tvo
no Sv: Elogijan

2.1 Opis dejavnosti v objektu

Dejavnosti POS Sv. Florijan so:
e osnovnoSolsko izobrazevanje,

e vzgoja in varstvo predsolskih otrok.

2.2 Prostorska razporeditev objekta z oznaéeno namembnostjo

Stavba POS Sv. Florijan ima klet ,2 nadstropja in mansardo. V kleti objekta (medetaza)
se nahaja kotlovnica. V pritli¢ju se nahajajo prostori vrica, telovadnica in sanitarije. V
prvem nadstropju sta dva razreda osnovne Sole, jedilnica, zbornica, knjiznica in sanitarije.

Na podstresju (mansarda) je prostor za odlaganje.
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2.3 Skupna poraba energije in stroski

Dobro poznavanje obstojeCega stanja porabe energije in preteklih trendov je prvi pogoj za
sprejemanje in vrednotenje ucinkov izvajanja kakrsnihkoli varéevalnih ukrepov ali ukrepov na

podrocju racionalne rabe energije.

2.3.1 Poraba energentov v letih 2018 do 2020

V objektu POS Sv. Florijan se uporabljajo naslednji energenti:
o elektri€na energija (splo$na poraba, razsvetljava, TSV),
¢ toplotna energija iz lastne kurilnice s pecjo na kurilno olje.
V naslednji tabeli je za objekt prikazana povpre¢na poraba energentov ter vode, kot tudi s tem

povezani stroski ter emisije CO..

Tabela 7: Pregled povprecne letne porabe energentov in vode, stroski in emisije CO2 med leti 2018 in 2020

koli¢ina stroSek emisija CO2 specifiéna cena
2018 do 2020 poraba  |enota |%kWh |€ %€ kg C02 % C02 €/MWh
Elektricna energija 9.173 | kWh 17,95 1.352 27,83 4.862 30,05 147 37
Toplotna energija 41.920 | kWh 82,05 3.037 62,53 11.318 69,95 72,45
Voda 236 | m3 468 9,64
Skupaj 51.093 | kWh 4.857 100,00 16.180

Nasledniji tortni diagram prikazuje stroSke energentov po delezih. Najvedji delez predstavlja stroSek

toplote; tako so ukrepi na zmanjSanju rabe toplote najucinkovitejsi.

Grafikon 1: Povprecni delez stroSkov za energente v letih med 2018 in 2020

Elektricna
Voda — energija
0,
9,64% Q 27,83%
Toplotna
energija
62,53%

Pri pregledu porabe je potrebno upostevati tudi okolijski vidik. V naslednjem diagramu so prikazane

emisije COo, ki ga prispevata daljinska toplota in elektri¢na energija.
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Grafikon 2: Povprec¢ni delez emisij C02 od leta 2018 do 2020
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2.3.2 Povpreéna poraba energentov za referenéno obdobje 2018 do 2020

V spodniji preglednici je za leta 2018 do 2020 prikazana poraba elektriCne energije, toplotne energije

in vode. Za omenjeno referenéno obdobje so preracunane vrednosti povprecne porabe.

Tabela 8: Poraba energentov v letih 2018 — 2020

Leto / poraba energije EE [kWh] TE [kWh] Voda [m3] | Skupaj [kWh]
2018 10.253 35.210 220 45.463
2019 9.916 50.310 245 60.226
2020 7.350 40.240 243 47.590
Povprecje 9.173 41.920 236 51.093

V spodniji preglednici so podane izracunane vrednosti specificne rabe toplotne in elektri¢ne energije,

glede na povrsino objekta.

Tabela 9: Specifi€na raba energentov glede na povrsino

Leto / Energ. $tevilo EE [kWh/m?] TE [kWh/m?] Skupaj [kWh/m?]
2018 19,98 68,63 88,61

2019 19,33 98,06 117,39
2020 14,33 78,43 92,76
Povpreje 17,88 81,71 99,59
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2.3.3 Referen¢éno obdobje za analize rabe energije in normalizacija rabe

Temperaturni primanijkljaj v sezoni je vsota dnevnih razlik temperature med 20 °C (18 °C) in zunanjo
dnevno povpre€no temperaturo zraka za tiste dni od 1. julija do 30. junija, ko je dnevna povprecna
temperatura nizja ali enaka 12 °C (15 °C). Dnevna povpreCna temperatura je za prag 12 °C
izraCunana iz treh izmerkov, ob 7., 14. in 21. uri po sonénem ¢&asu; za prag 15 °C je uporabljeno

povprecje najvidje in najnizje temperature.

Temperaturni primanijkljaj najblizje vremenske postaje s kvalitetnimi podatki je bil merjen v viemenski
postaji Celije - Medlog. Naslednji grafikon prikazuje porabo toplotne energije v analiziranih letih

skupno s temperaturnim primanjkljajem za posamezno leto.

PovpreCna dejanska raba toplote za ogrevanje analiziranih letih (referencno obdobje) je prikazana v

naslednjem grafikonu, ki prikazuje tudi temperaturni primanjkljaj teh let.

Grafikon 3: Raba toplote in temperaturni primanjkljaj v analiziranih letih
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2.4 Stanje toplotnega ugodja

Toplotno udobje v zgradbi je zelo pomembno za dobro pocCutje zaposlenih in obiskovalcev zgradbe.
Obcutek toplotnega ugodja Clovek doseze, kadar so energijski tokovi med Clovedkim telesom in
okolico v ravnovesju. Energijski tokovi so odvisni od splosnih mikroklimatskih parametrov, kot je
temperatura zraka v prostoru, ter od ¢loveskih subjektivnih parametrov, kot sta fizi€na aktivnost in

vrsta obleke.
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Clovek lahko na dologene parametre vpliva (obladila ipd.), medtem ko na mikro klimatske parametre
(temperatura zraka in obodnih povrsin, relativna vlaznost...) ne more. Le-ti so odvisni od same
zasnove zgradbe. Najvedji vpliv na ¢lovesko zaznavo toplotnega ugodja imata zagotovo temperatura

zraka in obodnih povrSin ter hitrost gibanja zraka ob ¢loveSkem telesu (prepih).

Spodniji grafikon prikazuje vpliv temperature in relativne vlaznosti zraka na bivalno okolje. Zadovoljivi
bivalni pogoji v prostoru so, kadar se relativna vlaznost giblje med 35 in 75 %, temperatura zraka med

20 in 22 °C v ogrevalni sezoni in med 23 in 25 °C v sezoni brez ogrevanja.

Grafikon 4: Vpliv temperature in relativne vlaznosti zraka na bivalno ugodje
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Kvaliteta mikroklime se lahko izrazi tudi s stopnjo zadovoljstva ljudi. Podrocje ugodja ne more biti
enoznacno dolo¢eno, saj je odvisno od subjektivnhega ob&utja posameznika. Na toplotno ugodje
Cloveka v prostoru vpliva veC faktorjev (spol, starost, nacin prehranjevanja, zdravstveno stanje,
obleka, vrsta dejavnosti/aktivnost uporabnika, dnevni ritem, vlaga v prostoru in letni ¢as). V sploSnem
kvaliteto okolja dolo€imo z delezem nezadovoljnih ljudi, kar pomeni, da je kvaliteta okolja velika, Ce

je delez nezadovoljnih ljudi majhen in obratno.

Na spodnjem grafikonu je po angleski literaturi prikazano podrodje toplotnega ugodja za odraslega
moskega v odvisnosti od aktivnosti oziroma vrste dela. Za sedecCe delo (pisarnisko delo) je podrocje
ugodja izkustveno dolo¢eno med 20 in 21 °C. Priporo€ena temperatura v stavbah zdravstvenega

sektorja je po Pravilniku o prezracevanju in klimatizaciji 20 do 22 °C v €asu ogrevanja stavbe.
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Grafikon 5: Podro€je ugodja v odvisnosti od aktivnosti oziroma vrste dela
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Spodaj v naslednji tabeli so prikazani rezultati meritev mikroklime po posameznih prostorih.

Tabela 10: Rezultati meritev mikroklime po prostorih

- Osvetljenost (lux) Temperatura (°C) Vlaga (%)
Meritev Ustrezno Meritev Ustrezno Meritev Ustrezno

Pritlicje

Telovadnica 337 DA 22,5 NE 55 DA
Igralnica 345 DA 24,5 NE 56 DA
Garderoba 309 DA 22,0 NE 52 DA
Igralnica 345 DA 24,0 NE 56 DA
Sanitarije 217 DA 22,5 DA 58 DA
Nadstropje

Garderoba 311 DA 22,0 NE 53 DA
Zbornica 365 DA 23,5 NE 52 DA
Knjiznica 325 DA 23,0 NE 53 DA
Sanitarije 211 DA 22,5 DA 57 DA
Kuhinja 374 DA 24,0 NE 60 DA
Jedilnica 341 DA 24,0 NE 57 DA
Udilnical, 2, 3 344 DA 23,0 NE 54 DA
Ugilnica 4, 5 353 DA 235 NE 56 DA

Osvetljenost

Meritve osvetljenosti so pokazale zadosten nivo v vseh prostorih.
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Temperatura

Meritve temperature v prostorih analiziranega objekta so previsoke. Najnizja je bila v telovadnici,
najvisja pa v igralnici.

Vlaga

Meritve vlage v prostorih analiziranega objekta so ustrezne.
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3 SHEMA UPRAVLJANJA OBJEKTA POS Sv. Florijan

3.1 Razmerja med naro¢nikom EP, lastnikom stavbe, uporabniki, najemniki,
upravniki stavbe

NarocCnik energetskega pregleda je Obc&ina Rogaska Slatina, ki je tudi lastnik objekta, ter placnik

stroSka energetskega pregleda. Uporabniki objekta so zaposleni, u€enci, pred3olski otroci in ostali

uporabniki POS Sv. Florijan. Upravljavec objekta je Obg&ina Rogaska Slatina.

3.2 Shema denarnih tokov na podro¢ju obratovalnih stroSkov

Obratovalne stroske objekta POS Sv. Florijan (energente, vodo, odvoz smeti, tekode vzdrZzevanje)
pokriva Ob¢ina Rogaska Slatina. Prav tako je Ob¢&ina zadolZzena za pridobitev sredstev za potrebne
investicije. Strodke pla¢ zaposlenih pokriva Ministrstvo za izobraZevanje, znanost in Sport in ob&ina

Rogaska Slatina.

3.3 Shema denarnih tokov in procesa odlo¢anja na podrocju investiranja v URE

Investicije v uCinkovito rabo energije (URE) se izvajajo v skladu z vzdrZzevalnimi deli in glede na

pri¢akovane koristi v okviru finanénih sredstev. Te strodke krije Obc&ina Rogaska Slatina.

3.4 Potek nadzora nad rabo energije in stroski

Nad rabo energije in stroSkov poteka nadzor z mesec€nimi racuni, katere pregleda racunovodstvo
Obcine Rogaska Slatina. 1z podatkov energetskega knjigovodstva je mogoCe razbrati porabo

energenta in povezanega stroSka energenta.

3.5 Motivacija za URE pri vseh udelezenih akterjih

Lastnik zgradbe se zaveda pomena ucinkovite rabe energije v javnih zgradbah, zato je tudi narodil
energetski pregled. Na drugi strani so uporabniki zgradbe pokazali veliko zanimanje in tudi pri
pregledu dobro sodelovali ter posredovali potrebne podatke. Ustanoviteljica - ob¢ina ima Zeljo po &im
boljSih pogojih v prostorih in zniZanju obratovalnih stroSkov na funkcionalni minimum. Prav tako so

izpostavili, kaj so po njihovem mnenju kriti¢ne tocke oskrbe in rabe energije.

3.6 Raven promoviranja URE

Raven promoviranja ucinkovite rabe energije (URE) je v ustanovi sicer na za€etni stopniji in je odvisna
od ozavesCenosti uporabnikov in zaposlenih ter njihovih navad. Ustrezno motivacijo pri izvajanju

ukrepov ucinkovite rabe energije lahko doseZzemo predvsem z izgradnjo sistema upravljanja z
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energijo, ki bo omogodil podrobnejSe vrednotenje izvajanja ukrepov in odkrivanje nadaljnjih mozZnosti

prihrankov. Na objektu se trenutno ne uporablja obnovljivih virov energije.
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4 OSKRBA IN RABA ENERGIJE
Objekt se oskrbuje z dvema vrstama energije, toplotno in elektri¢no:

e Toplotno energijo si proizvaja v lastni kurilnici z uporabo kurilnega olja. Dobavitelj kurilnega
olja je Petrol d.d., Dunajska cesta 50, 1000 Ljubljana.

o Dobavitelj elektricne energije je podjetje ECE Celje, Podjetje za prodajo elektricne energije
d.o.0., Vrundeva 2a, 3000 Celje

e Zaomrezje elektricne energije skrbi Elektro Celje d.d., Vrun€eva 2a, 3000 Celje.

Za dobavo kurilnega ojla in elektri¢ne energije ima ob&ina pogodbo, ki je sklenjena na podlagi javnega

razpisa.

Dobavitelj vode je podjetje: OKP javno podjetje za komunalne storitve Rogaska Slatina d.o.o., Celjska
cesta 12, 3250 Rogaska Slatina.

4.1 Toplota
4.1.1 Porabatoplote po letih

Objekt POS Sv. Florijan se ogreva s toploto, ki jo proizvedejo v lastni kurilnici z uporabo kurilnega
olja. V spodnjem grafu je prikazana vrednost porabljene toplotne energije za ogrevanje objekta za

obdobje 2018 — 2020 v primerjavi s temperaturnim primanjkljajem.
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Grafikon 6: Poraba toplotne energije v obdobju 2018 — 2020
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Raba toplote je v letu 2019 najvi§ja. Realno porabo toplote je teZko doloditi, saj se zaloga kurilnega

olja nabavi 1 — 2 x letno in uporabnik ne vodi kontrole nad zalogo kurilnega olja.

4.1.2 Mesecna poraba toplote - analizirana leta

Nasledniji grafikon prikazuje nabavo (porabo) kurilnega olja in temperaturni primanjkljaj po mesecih
za obdobje 2018 — 2020. Razvidno je, da raba in temperaturni primanjkljaj popolnoma ne sovpadata,

saj se belezi nabava kurilnega olja, ne pa dejanska poraba.

Grafikon 7 : Poraba / nabava toplote za ogrevanje in temperaturni primanijkljaj po mesecih
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4.1.3 Strosek toplotne energije

Iz naslednjega grafikona je razvidno gibanje stroSka ogrevanja in specificne cene toplotne energije

po posameznih letih.

Grafikon 8: StroSek toplotne energije po letih
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Povprecna cena dobave toplote v MWh v analiziranih letih je znaSala:

e cena skupaj: 72,45 EUR brez DDV/MWh.

Zgoraj navedene cene sluzijo v nadaljnji analizi za izracun prihrankov.
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4.2 Elektrina energija
4.2.1 Poraba elektri€ne energije po letih
Nasledniji grafikon prikazuje porabo elektri¢ne energije po letih.

Iz primerjave elektrine energije po letih za obdobje 2018 - 2020 je opazno, da se je poraba elektricne
energije nekoliko padla v letu 2019 glede na izhodiS¢no leto, nakar je padla v letu 2020 precej znizala
v letu 2020. Razlog za nizjo rabo el. energije v letu 2020 je epidemija Covid 19, saj so se otroci v

Solali od doma, kar je razvidno iz grafikona 10.

Grafikon 9: Poraba elektricne energije v obdobju 2018 — 2020

Raba el. energije v kWh

12.000
10.000
8.000
6.000
4.000

2.000

2018 2019 2020

4.2.2 Mesecna poraba elektri€ne energije - analizirana leta

Nasledniji grafikon prikazuje mesecno porabo elektri¢ne energije v analiziranih letih.
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Grafikon 10: Mese&na poraba elektriCne energije v obdobju 2018 — 2020
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4.2.3 Strosek elektri€ne energije

StroSek energetske oskrbe predmetnega objekta z elektricno energijo v analiziranih letih in specifi¢ni

stroSek elektriCne energije je prikazan v naslednjem grafikonu.
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Grafikon 11: StroSek elektricne energije v letih 2018 - 2020
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Povpre€na cena v analiziranih letih je znaSala 147,37 EUR/MWh.

4.3 Voda

4.3.1 Porabavode po letih

Iz spodnjega grafikona je razvidno, da se je poraba vode v letih 2019 in 2020 poviSala glede na leto

2018.
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Grafikon 12: Poraba vode v obdobju 2018 - 2020
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Poraba vode je v analiziranih letih po€asi naras¢ala.
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4.3.2 Mesecna poraba vode - analizirana leta

Nasledniji grafikon prikazuje mesec€no porabo vode v analiziranih letih. Poraba je dokaj konstantna za
leto 2018 in 2019. Nekoliko nizja poraba tekom leta je julija in avgusta, ker so takrat Solske poditnice.
Zelo visoko odstopanje porabe je vidno januarja in februarja v letu 2020, za katerega naroc¢nik ne ve
razloga. Poraba v mesecih april, maj, november in december leta 2020 je ponovno nizja zaradi

epidemije Covid -19, saj so se ucenci Solali od doma.

Grafikon 13: Mesec&na poraba vode v obdobju 2018 — 2020
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4.3.3 Strosek porabe vode

V naslednjem grafikonu lahko vidimo gibanje stroSkov porabe vode v analiziranih letih.
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Grafikon 14: Cena porabe vode v letih 2018 — 2020
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4.4 Zanesljivost oskrbe glede energetskih virov

Stavba se nahaja v vaskem okolju, zato ne prihaja do vecjih izpadov. ElektriCnha energija se
dobavlja iz javnega omrezja preko pripadajoCih transformatorskih postaj. Do prekinitve
dobave elektricne energije lahko pride v primeru izpada javnega omrezja, kar pa lahko traja
najveC nekaj ur. Toplotna oskrba se vrsi iz lastne kotlovnice. Oskrba z energijo je nemotena.

Oskrba s hladno vodo je zanesljiva in ni bilo zabelezenih vecjih izpadov.
4.5 Zanesljivost oskrbe glede dotrajanosti opreme

Vsa oprema je redno vzdrzevana in Se funkcionalna. TeZava je, da je dotrajana in
zastarela. Vecina rezervnih delov je na trgu ne dobavljiva.
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5 PREGLED NAPRAV ZA PRETVORBO ENERGIJE

V pregledanem objektu POS Sv. Florijan so naslednji energetski sistemi:
e ogrevalni sistem,
e sistem za oskrbo s hladno in toplo vodo,

o elektroenergetski sistem s porabniki.

Posebnosti in tipicne lastnosti energetskih naprav za pretvorbo energije posameznih objektov so

opisane v nadaljevanju.

5.1 Ogrevalni sistem
5.1.1 Toplotna kotlovnica

V Kleti stavbe se nahaja kotlovnica, s pomocjo katere se preko vej ogrevajo posamezni
prostori. V kotlovnici je names&en 150 kW kotel Wiesman z gorilnikom na ekstra lahko kurilno
olje. Zraven sta dva oljna rezervoarja vsak s kapaciteto 2000 litrov, ki pa ju je potrebno
zamenijati, ker puscata.

Ogrevanje celotne stavbe se vrsi preko ene ogrevalne veje.

Slika 2: Posnetek razdelilnika ogrevalne vode v kurilnici
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Slika 3: Rezervoar za kurilno olje v kurilnici

Razdelilnik ogrevalne vode je zastarel, cevi delno niso izolirane, obto€ne &rpalke so brez

toplotne izolacije. Sistem ni hidravli€éno uravnotezen.

5.1.2 Distribucija toplote

Ogrevanje prostorov je izvedeno preko 17. panelnih radiatorjev. Razvodi ogrevanja so vodeni
pretezno vidno, nadometno. Namesceni so v veclini na zunanjih stenah (pod okni). Na

ogrevalih so veCinoma Se namescCeni klasicni ventili brez moznosti avtomatske regulacije.

Slika 4: Panelni radiator Aclimat v prostoru
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5.2 Sistem za oskrbo s toplo vodo

Sanitarna voda se pripravlja v dveh elektro bojlerjih, vsak ima 3 kW, volumna 80 litrov. En bojler se

nahaja v kuhinji za lastne potrebe, drugi pa se nahaja v kotlovnici za potrebe sanitarnih prostorov.

Slika 5: El. bojlerja za ogrevanje TSV

5.3 Sistem za oskrbo s hladno vodo

Hladna voda se uporablja v sanitarijah. Vodovodni prikljuek na komunalni vodovod je v zunanjem
vodomernem jasku in izdelan v skladu z normami, standardi in predpisi upravljalca komunalnega

vodovoda. Oskrba s hladno vodo je zanesljiva.

5.4 Elektroenergetski sistem in porabniki

Objekt se napaja preko NN omrezja 400/230 V. Dvotarifni Stevec elektricne energije z avtomatskim
odcitavanjem je namescen v omarici zraven odjemnega mesta na fasadi. Glavni razdelilnik RG napaja

vse porabnike v objektu.

Nizkonapetostne instalacije v objektu sestavljajo:
e merilno mesto za merjenje elektricne energije,
e napajanje etaznih elektriCnih razdelilnikov,
¢ instalacije fiksnih porabnikov,
¢ instalacija razsvetljave,

e ozemljitve in strelovodne napeljave.
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Signalne instalacije v objektu sestavljajo:
o telefonija, raCunalniSke povezave,

¢ signalna in varnostna napeljava.

NN instalacije so izvedene v skladu z zakonodajo, tehni¢nimi smernicami in standardi. Uporabljeni so
ustrezni materiali. Vse instalacije, razen dodatnih priklju¢kov, povezave med luémi na stropu in
instalacije podstresja so izvedene podometno s kabli oz. vodniki primernih presekov. Vsi elektri¢ni
porabniki in inStalacije so zaS€iteni s primernimi varovalni elementi. lzvedena je tudi zascita proti

posrednemu ali neposrednemu dotiku izpostavljenih prevodnih delov.
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6 PREGLED RABE KONCNE ENERGIJE
6.1 Ovoj zgradbe

Dobro izolirana zgradba pomeni velik prihranek energije pozimi, poleti pa nas S¢iti pred pregrevanjem.
Posledi¢no zmanjSujemo emisije CO., ki nastajajo pri uporabi energentov. Slabo izolirane stene
predstavljajo tudi drugi problem in sicer vlaga. Na mestih, ki so podhlajena, se pojavi kondenzacija
vodnih hlapov v zraku in povzro¢ajo velike probleme.
Zunaniji zidovi na objektu POS Sv. Florijan so razliéno izvedeni:

e Zunanje stene so iz opecnih zidakov brez toplotne izolacije.

¢ Na podstresju je polozena toplotna izolacija, in sicer trda kamena volna. Tla so narejena s

pohodnimi OSB ploS¢ami.
e Streha je iz opecne kritine z izvedenim zracnim mostom. Nosilna konstrukcija je podeskana.
e Stavbno pohistvo je PVC z izolativnimi stekli, UW okoli 1,4 W/m?K, staro 16 let.

6.2 Elektri¢ni porabniki

Elektricne porabnike so razdeljeni na:
e razsvetljavo,
e kuhinjske porabnike in

e ostale fiksne elektricne porabnike.

6.2.1 Razsvetljava

Razsvetljava je v vecini izvedena z uporabo svetilk s fluorescentnimi sijalkami razli¢nih tipov (zrcalni
raster, opalne mat v telovadnici pa odprte z zas€itno mrezo). Nekaj je tudi stenskih in stropnih svetilk
na navadne E27 Zarnice. Zunaj je Se en stenski reflektor. Razsvetljava nima nobene regulacije
svetilnosti glede na zunanje pogoje (osvetljevanje z naravno svetlobo). Skupna ocenjena moc¢
instalirane razsvetljave je 4,988 kW. Vec€ o vrsti, tipu in moci razsvetljave po posameznih lokacijah je

zbrano v tabeli 9.
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Tabela 11: Vrsta in mo€ obstojece razsvetljave

St. Mo¢ zarnice v | Tip zarnice St. Moé v

Razsvetljava |Tip/vrsta svetilk |W [sijalke zarnic |W
Podstresje

ladijska 4 60 NAV 1 240
Prvo
nadstropje
wC stropna 3 40 NAV 1 120
Zbornica ];Ltljso'[erzrcalm 1 36 8 2 72
Knjiznica :gj;.terzrcalnl 1 36 8 2 72
Hodnik fluo - opal mat 2 58 T8 2 232

fluo - zrcalni
Ucilnica 1 ,2, 3 | raster 11 36 8 2 792
Jedilnica :ng@oterzrcalnl 3 58 T8 2 348
Ucilnica 4, 5 fluo - opal mat 6 36 T8 2 432
Kuhinja fluo - opal mat 2 58 T8 2 232
Stopnisce fluo - opal mat 1 58 T8 1 58
Pritlicje 0
WC stropna 3 40 NAV 1 120

fluo - zrcalni
Oddelek raster 6 36 8 2 432
Hodnik fluo - opal mat 3 58 T8 2 348
Telovadnica | fluo brez ohi§ja 6 36 T8 2 432
Vrtec ];I':lj;.te-rzrcalm 9 36 T8 2 648
Kletna etaza 0
Hodnik stenska 1 40 NAV 1 40
Kotlovnica stenska 1 40 NAV 1 40
Zunaj
Ob vhodu stenska 2 40 NAV 1 80
Na vogalu reflektor 1 300 MET-HAL 1 250
SKUPAJ 4988

Glede na dejavnost objekta se ocenjuje , da ima razsvetljava 1000 obratovalnih ur letno vpri 180
delovnih / Solskih dneh.

6.2.2 Kuhinjski porabniki

Kuhinja v osnovi sluzZi kot razdelilnica hrane. V njej se hrana po potrebi tudi segreje na
plinskem Stedilniku. Odsesovalna napa, ki bi se morala vklopiti ob delovanju plinskega
Stedilnika ne deluje saj je v okvari. Za pranje posode se uporablja statiCni pomivalni stroj
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Winterhatler. V kuhiniji je Se 80 litrski bojler za pripravo TSV za potrebe kuhinje, ki pa je zajet
v sklopu poglavja 6.3. Elektricni porabniki, ki se uporabljajo za kuhinjske dejavnosti so
prikazane v spodniji tabeli.

Tabela 12: Elektri¢ni porabniki v kuhinji

Tip porabnika St. porabnikov | Moé porabnika (kW) | Skupna obratovalna moé porabnikov (kW)
Pomivalni stroj 1 3,450 3,450

Hladilnik z ' 1 0.150 0.150

zamrzovalnikom

SKUPAJ 3,600

6.2.3 Ostali elektriéni porabniki

Pri energetskem pregledu posameznih prostorov smo zasledili spodaj nastete porabnike.

Tabela 13: Ostali porabniki elektriCne energije

St. Mo¢ porabnika |Skupna prikljuéna moc¢ porabnikov

Tip porabnika porabnikov | (W) (kW)

Tiskalnik 1 300 0,3
Projektor 1 480 0,48
Server 1 300 0,3
Multifunkcijski kopirni stroj 1 900 0,9
Radunalnik+ monitor 1 160 0,16
TV 1 100 0,1
SKUPAJ 2,24

6.3 Prezracdevanje, klimatizacija, ogrevanje in distribucija ogrevanja

Prezralevanje in hlajenje je naravno z odpiranjem oken in vrat. Edino prisilno
prezraCevanje je v sanitarijah, kjer sta vgrajena dva stenska ventilatorja. Stavba ni
klimatizirana. Za distribucijo toplotne energije sta vgrajeni dve obtocni Crpalki od katerih
obratuje ena. Ogrevanje je na kurilno olje. Pri porabi elektrike je upoStevana elektricna moc¢
oljnega gorilca. Podatki porabnikov iz tega odstavka so predstavljeni v tabeli 12.
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Tabela 14: Porabniki elektricne energije za potrebe prezralevanja, klimatizacije in ogrevanja

o (e St. _ Prikljuéna moé¢ Skupna moé
porabnikov porabnika (W) porabnikov (kW)
Obtoc¢na Crpalka 2 100 0,2
Ventilator sanitarije 2 50 0,1
Oljni gorilnik 1 550 0,55
SKUPAJ 0,85

Za pripravo tople sanitarne vode sta v objektu names¢ena dva 80 litrska bojlerja. Eden je lociran v
kuhinji, drugi pa v sanitarijah. V tabeli 13 so podani podatki

Tabela 15: Porabniki elektricne energije za potrebe priprave TSV

Tip porabnika St. Prikljuéna mo¢ Skupna mo¢
porabnikov porabnika (W) porabnikov (kW)
Bojler 2 3000 6
SKUPAJ 5
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ANALIZA MOZNOSTI ZA ZNIZANJE RABE ENERGIJE

7 OSKRBA Z ENERGIJO

7.1 Revizijapogodb o dobavi energije

POS Sv. Florijan ima sklenjeno pogodbo o dobavi elektri¢ne energije.

7.2 Splosni pregled moznih ukrepov za URE v javnih objektih

Organizacija dela (mozni prihranki do 10 %):

s sprotnim spremljanjem in merjenjem porabe,
Z energetskim knjigovodstvom,
s stalnim ozaves&anjem uporabnikov,

z drugimi organizacijskimi ukrepi (upostevanje nizjih tarif, asovno usklajevanje aktivnosti).

Proizvodnja toplote:

s primerno in dobro izolacijo stavb (mozni prihranki 15 % — 25 %, investicija visoka in
dolgorocna),

Z izolacijo podstresja, s ¢imer se zmanj$ajo transmisijske izgube (prihranki do 50 kWh/m2,
investicija srednja in srednjero¢na)

s kvalitetnimi okni in vrati (mozni prihranki 10 % — 60 %),

z zatesnitvijo oken, s ¢imer zmanjSamo ventilacijske izgube (prihranki do 15 %),

s primerno razporeditvijo grelnih teles in ogrevalnih sekundarnih krogov ter uporabo
termostatskih ventilov (prihranki do 10 %, investicija majhna ali srednja in kratkorocna),

s hidravli¢nim uravnoveSenjem ogrevalnih vodov (prihranki do 8 %, investicija majhna ali
srednja in kratkoro¢na),

z uvedbo avtomatske regulacije temperature v prostorih, ki naj bo odvisna od zunanje
temperature (prihranki do 7 %, investicija srednja in kratkoro¢na),

s primerno in racionalno organizacijo dela.

Poraba elektricnhe energije:

z uporabo sodobnih energijsko varcnih naprav,
z uporabo sodobne razsvetljave, var¢nih Zarnic in z izkoriS€anjem dnevne svetlobe (prihranki
20 % — 40 %, investicija srednja in kratkoro¢na),

s kompenzacijo jalove energije,
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e z uvajanjem nadzora in regulacijo vréne elektricne moci (prihranki do 10 %, investicija srednja
in kratkoro¢na),
e zrednim vzdrzevanjem naprav.

Poraba vode:

e s smotrno uporabo hladne in tople vode (prihranki do 20 %, investicija majhna in kratkoro¢na),

e zrednim vzdrzevanjem in pregledovanjem naprav.

Izraba ukrepov uéinkovite rabe energije

e z uvajanjem obnovljivih virov energije ali ucinkovite rabe energije; npr. uvedba mikro

kogeneracij za so¢asno proizvodnjo elektri€ne energije in toplote.

7.3 Hladna sanitarna voda

Obijekt je priklju¢en na javni vodovod. Poraba se meri na glavnem priklju¢ku z vodomernim Stevcem.
Potreba po sanitarni vodi je v kuhinji in sanitarnih prostorih. Ceno sanitarne vode definira komunalno

podjetie OKP Rogaska Slatina.
7.4 Toplavoda

Topla sanitarna voda se pripravlja z dvema elektri¢no ogrevanima bojlerjema, enim v kuhinji in drugim

v sanitarijah. Sistema za spremljanje porabe tople ali hladne sanitarne vode ni.
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8 ANALIZA ENERGETSKIH TOKOV V ZGRADBAH
8.1 Potrebnatoplota za ogrevanje stavbe

Toplotno prehodnost strukture stavbe opisuje pretok toplote skozi gradbeni element v W/m2 pri
temperaturni razliki 1 kelvin (K) - enota W/(m2K). ViSja kot je vrednost, niZji je toplotni upor in zaradi

Cesar skozi element prehaja vec toplote oz. energije.

Energetska bilanca stavbe se nana$a na vsoto toplotnih izgub (toplota, ki prehaja prek strehe,
zunanijih zidov in oken) in prezracevalnih izgub, ki je enaka vsoti toplotnih dobitkov (pasivnih dobitkov

son¢nega sevanja, notranjih dobitkov in aktivhega sistema ogrevanja).

Slika 6: Energetska bilanca stavbe

ZaizraCun gradbene fizike objekta, je objekt razdeljen na 2 coni; ena je lekarna, ki ni predmet sanacije
in zdravstveni dom, ki je predmet sanacije. Naslednja tabela prikazuje osnovne podatke o celotni
zgradbi.

Tabela 16: Karakteristi¢ni gradbeni parametri zgradbe

Povrsina toplotnega ovoja stavbe |A 1.221 m?
Kondicionirana prostornina stavbe | Ve 2530 |ms3
Oblikovni faktor fo=A/Ve |0,48 m?
Uporabna povrSna stavbe Ax 513,05 |m?
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8.1.1 lzra€un glede na dejansko rabo

Objekt POS Sv. Florijan se uporablja med delavniki redno- polno zaseden dopoldan. Med vikendom
objekt ni zaseden.

Potrebno toploto za ogrevanje stavbe smo preracunali s programom za gradbeno fiziko URSA 4.
Glede na preracun programa je v stavbo za ogrevanje potrebno dovesti 49.220 kW, kar je nekoliko
niZja vrednost, kot je normirana dejanska poraba toplote za ogrevanje, ki znaSa 50.420 kWh. Slednja
vrednost je dolo¢ena glede na povpreéno porabo toplote za ogrevanje v obdobju 2018 — 2020 (41.920
kWh) in temperaturni primanjkljaj za to lokacijo.

Tabela 17: Podatki vhodnih podatkov za celotno zgradbo

- Povprecna . <
Stavba MHEN]L izmenjava zraka* M) vee
temperatura [°C] (h] dobitki* [W] | ogrevanja [h]
POS SV. Florijan 21 0,38 1.099 9

*povpre€na izmenjava zraka je izradunana na podlagi vrednosti podanih v Pravilniku o prezra¢evanju in
klimatizaciji_stavb; notranji_dobitki so izraCunani na podlagi vrednosti podanih v _standardu SIST EN ISO
13790:2008.

Z izbiro omenjenih parametrov smo se z izradunano rabe energije najbolj priblizali dejanski rabi
dovedene energije normalizirane na temperaturni primanjkljaj 3.300 dni.
8.1.2 Transmisijske izgube

Skupna vrednost transmisijskih za stavbo znasa 457,86 W/K, kar pomeni 67 % celotnih izgub.

8.1.3 Prezracevalne izgube

Toplotne izgube zaradi prezraCevanja nastanejo zaradi potrebe po segrevanju svezega zraka iz
zunanjosti, ki ga s prezraCevanjem dovajamo v stavbo. Stopnja prezraCevanja je bila izraCunana
glede na namembnost skladno s Pravilnikom o prezracevanju in klimatizaciji stavb. Prezraevalne

izgube za stavbo zna$ajo 222,09 W/K, kar pomeni 33 % celotnih izgub.
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8.1.4 Toplotni dobitki

Toplotne dobitke delimo na notranje dobitke in dobitke zaradi son€nega obsevanja. Notraniji dobitki
0z. dobitki notranjih virov predstavljajo toploto, ki nastajajo v prostoru in njen vir ni ogrevalni sistem.
Ti predstavljajo oddajo toplote uporabnikov stavbe, tehni¢nih naprav in razsvetljave. Dobitki sonénega

obsevanja predstavljajo toploto, ki vstopajo v prostor zaradi sonnega obsevanja skozi zasteklitev.
Toplotni dobitki so izracunani v skladu s standardom SIST EN 13790:2008 — aneks G. Prispevki
notranjih toplotnih virov (uporabnikov, naprav in razsvetljave) pri potrebni toploti za ogrevanje so
izraGunani na 0,47 W/m? na enoto uporabne povrsine 0z. 1.099 W.

Dobitki sonénega sevanja zna$ajo:

o Toplotni dobitki sonénega sevanja v ogrevalnem obdobju: 6.903 kWh.

e Toplotni dobitki sonénega sevanja izven ogrevalnega obdobja: 5.410 kWh.
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9 OCENA ENERGETSKO VARCEVALNIH POTENCIALOV

Energetski varCevalni potencial stavbe ocenimo s pomoc¢jo primerjave rabe energije v podobnih
stavbah. Za to uporabimo doloCene kazalnike. Izbrali smo primerjalni kazalnik za javne stavbe:
poraba dovedene energije za ogrevanje. Omenjeni kazalnik je bil izbran zaradi razloga, ker je

prepoznan varcevalni potencial na rabi energije za ogrevanje.

Energetski varéevalni potenciali objekta so predvsem na ovoju zgradbe. Manjsi prihranek bi bil na
rabi elektriéne energije ob zamenjavi razsvetljave, vendar naro€nik ne namerava investirati v tovrsten

ukrep, zato ga v nadaljevanju nismo analizirali.

9.1 Ovoj stavbe

Dobra izolativhost (nizka toplotna prehodnost) ovoja zgradbe oziroma toplotna zasc&ita zgradbe
pomeni velik prihranek energije pozimi, poleti pa zgradbo &¢iti pred pregrevanjem. Toplotna za&¢ita
zajema tudi vse ukrepe, ki zmanjSujejo neugodne vplive zunanje klime na temperaturne razmere in
razmere glede vlage v zgradbi ob minimalni porabi energije. Z manjSo rabo energije za ogrevanje
zmanjSujemo tudi koli¢ino okolju Skodljivih snovi, ki se sprod€ajo pri ogrevanju. Pri vseh teh ukrepih
je potrebno tudi primerno bivalno okolje, saj je prijetno pocutje v bivalnem prostoru eden
najpomembnejsih dejavnikov. Ustrezna toplotna zascita celotne zgradbe zagotavlja tudi vecjo trajnost
zgradbe, saj preprecuje prevelike temperaturne obremenitve v gradbenih konstrukcijah ter poskodbe

zaradi vpliva zracne vlage.

Na ovoju zgradbe lahko rabo energije zmanjSamo z:

e sodobnimi in kvalitetnimi okni, katerih toplotna prehodnost ne presega 1,3 W/m2K. Sodobna
okna imajo tovarniSko vdelano eno ali ve€ tesnil, od katerih zunanje preprecuje vdor vode,
medtem ko srednje ali notranje zagotavlja zrakotesnost. Za trajno tesnost so pomembni
predvsem naslednji elementi: kakovost tesnila, oblika prepire, kakovost okvira, krila in okovja.
IzboljSanje tesnosti je Se posebej pomembno takrat, kadar je povrSina oken v primerjavi z
volumnom prostora velika.

Na objektu so okna po vecini sodobna, varCna. Predvidena je zamenjava oken zaradi
zadostitev zahtev PURES po celoviti energetski sanaciji.

e dodatno izolacijo ovoja zgradbe. Predvidena je dodatna toplotna izolacija na vseh zunanjih

stenah.
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9.2 Energetski monitoring — aktivno spremljanje porabe

Energetski monitoring je prikazan v poglavju organizacijskimi ukrepi, ker sovpada s temi ukrepi in ju
je nemogocCe lociti. Energetski monitoring pomeni vzpostavitev energetskega informacijskega
sistema, s pomocjo katerega bo mogoce spremljati naslednje podatke:

¢ doloCanje rabe energije za razli¢na ¢asovna obdobja v razli¢nih intervalih,

¢ dolocanje ciljne oziroma zelene rabe - za zmanj$anje rabe energije,

¢ dolocanje specifi€ne rabe energije, npr. kWh/m2 ali /stopinjski dan,

o spremljanje koni¢ne porabe energije,

e ocenjevanje in primerjanje rabe energije s ciljno rabo,

e porocCanje o spremenjeni rabi energije,

e odpravljanje odstopanj rabe energije,

Prednosti, ki jih tak sistem prinasa so:
o vi§ji prihranki energije,
¢ boljSa koordinacija energetskega menedzmenta,
o manjSi strodki za ogrevanije in elektricno energijo,
e nizji proraéun za energetiko,
¢ boljSe preventivho vzdrzevanje,
e pospeSeno odpravljanje morebitnih izgub,
e natancnem preracunavanju ponudb energetsko ucinkovitih projektov,
e potrjevanju energetsko ucinkovitih pobud in/ali moznosti izboljSav,

e varCevanje z energijo v daljSem ¢asovnem obdobju.

S pomocjo energetskega monitoringa je mogoe zmanj3ati porabo energije okoli 5 %. Je pa
vzpostavitev energetskega monitoringa pomembna tudi iz vidika ciljnega spremljanja stroSkov
energetske oskrbe in pogoj za pridobitev sredstev subvencije EU v skladu z predmetnim razpisom
JOB 2021.
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9.3 Elektriéna energija

Raba elektricne energije v stavbi je pogojena z dejavnostjo stavbe, delovnim ¢asom in porabniki, ki
se uporabljajo v stavbi. Ocenjujemo, da se velik del elektricne energije porabi za osvetljevanje
prostorov v ¢asu izvajanja dejavnosti zaradi zagotavljanja ustrezne osvetljenosti prostorov, velik delez
porabljene elektricne energije predstavlja tudi uporaba klimatskih naprav za hlajenje prostorov v

poletnem Casu.

Na rabo elektri¢ne energije lahko vplivamo:

e z organizacijskimi ukrepi (redno izklapljanje aparatov in razsvetljave),

z uporabo naprav visokih energijskih razredov (A in B razredi),

z namestitvijo in uporabo varénih sijalk in izkori8¢anjem dnevne svetlobe,

z rednim in kakovostnim vzdrzevanjem naprav.

Velik del ukrepov na tem podrocju je organizacijske narave, predvsem pa je potrebno pri nakupu

novih naprav pozornost posvetiti energijskemu razredu opreme.

9.4 Razsvetljava

Pomembno je, da se v stavbah uvaja energetsko ucinkovita razsvetljava, ki porablja manj energije in
posledi¢no so tudi obratovalni stroSki manjsi. S primernimi ukrepi, kot so var¢na svetila in upravljanje
razsvetljave, lahko prihranimo tudi 50 ali ve¢ odstotkov elektricne energije, hkrati pa tudi znizamo
prikljuéno mo¢. Z zamenjavo obstojecCih sistemov za razsvetljavo lahko doseZzemo pozitivne ucinke
na kakovosti razsvetljave, strodkih ter delovni storilnosti.

V predmetnem objektu je razsvetljava po vecini tipa t.i. fluo. Svetilke razen tipa zrcalnega rastra so

nujne zamenjave. Nove LED Zarnice bodo pomenile veliko zmanjSanje porabe elektri¢ne energije.
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PREDLOGI IN ANALIZA UKREPOV ZA UCINKOVITO RABO
ENERGIJE

Pri vrednotenju ukrepov v nadaljevanju so bili izhodi§¢ni vhodni podatki dejanske povprecne rabe
toplotne energije (TE) normirani glede na dolgoletni temperaturni primanjkljaj (3.300 Kdan). Naslednja

tabela prikazuje vhodne podatke za izracun prihrankov.

Tabela 18: Raba energije normirano na temperaturni primanijkljaj

Vrednost Enote
TE za ogrevanje 50.420 KWh
TEza TSV 0 KWh
TE skupaj 50.420 kWh
EE (TSV) 0 kWh
EE (skupaj) 9.173 kWh
CO2 ogrevanje 13.613 kg
CO2 raba elektrike 4.862 kg
C02 skupaj 18.475 kg |
Povprecni stroSek TE za ogrevanje (v ref. obdobju) 3.653 €
Povpreéni strodek EE za OS (v ref. obdobju) 1.352 €
Skupaj povprecni stro$ek v referenénem obdobju 5.005 €
Specificna cena TE (v ref. obdobju) 72,45 €/MWh
Specifi€na cena EE (v ref. obdobju) 147,37 €/MWh

Vse cene so brez DDV.

Prihranki stroSkov in energije posameznega ukrepa so v nadaljevanju ovrednoteni glede na obstojece

stanje.
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10 ORGANIZACIJSKI UKREPI

10.1 Osvescanje, izobrazevanje in informiranje

Brez vedjih investicijskih vlaganj, lahko s pravilno osveS&enostjo uporabnikov (zaposlenih in ostalih
uporabnikov) zmanjSamo porabo konéne energije celo do 5 %. V predmetnem objektu je notranja

temperatura v prostorih dokaj visoka, ki jo lahko znizamo.

Organizacijski ukrepi so naslednji:
e osveScCanje, izobraZzevanje in informiranje uporabnikov (zaposlenih in ostalih uporabnikov),
lastnika, upravljavca v smeri zmanjSanja porabe energije in manj3i onesnazenosti okolja,
e uvajanje optimalnih bivalnih pogojev,
e uvajanje pravilnega osvetljevanja ob uposStevanju dnevne svetlobe,

e vgradnja opreme za izvajanje energetskega monitoringa,

10.2 Prihranki zaradi organizacijskih ukrepov in energetskega monitoringa

V nasledniji tabeli so prikazni u€inki organizacijskih ukrepov. IzraCunan prihranek je pri rabi toplote
zaradi znizanja temperature v prostorih.

Tabela 19: Organizacijski ukrep

Prihranek [%] Prihranek [kWh] .| Prihranek [€] ;
S'kupaj S.kuPaj Investicij
Ime ukrepa prihrane prihrane a €]
TE EE TE EE k [KWh] TE EE k[
OsveScanje 0 URE, 13,1% 5.503 5503 | 399 399 | 5500
monitoring, regulacija

V tabeli navedene cene so brez DDV.
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Predvideni investicijski ukrepi so naslednji:

Ukrepi na ovoju zgradbe:

e izolacija zunanjih

e zamenjava stavbnega pohistva,

sten,

e vgradnja toplotne ¢rpalke,

e zamenjava razsvetljave.

Tabela 20: Investicijski ukrepi

Energo — Jug d.o.o, Ponkvica 8, 3232 Ponikva

Sanacija zunanjih sten 46,7% 19.576 19.576 | 1.418 1418 | 65.000
Zamenjava dela stavbnega | g, 1.745 1745 | 126 126 | 40000
pohistva ' ' ' '
Zamenjava razsvetljave 36,6% 3.360 3360 | 0 | 371 371 4.011
Vigradnja toplotne ¢rpalke -

60,0% | 128,8 25.152 -11.813 13.339 | 1.822 [-1.305 | 517 | 20.000

%

Vsi investicijski in
organizaciski ukrepi 81,3% |-60,1% |  34.095 -5.513 28.582 | 2470 | -609 | 1.861 | 134.511

Vse cene so brez DDV.

V nadaljevanju sledi prikaz podrobnejSi opis moznih ukrepov zmanjSanja energetske oskrbe objekta.
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Naziv ukrepa 1: Organizacijski ukrepi

OPIS:

Uporabnike stavbe je potrebno stalno osves¢ati o ucinkoviti rabi energije, jih izobraziti o optimalnih

bivalnih pogojih, pravilnem ravnanju z razsvetljavo, pravilnem nacinu prezraevanja, pravilni uporabi

sendil

, itd.

Predvideva pa se tudi vpeljava energetskega monitoringa, ki je obvezen s predmetnim razpisom.

Sistem za energetski monitoring je pomemben iz vidika ciljnega spremljanja rabe in stroSkov

energetske oskrbe. Omogoca tudi nadzor nad rabo energije po posameznih vejah. Ukrep obsega

namestitev kalorimetrov, temperaturnih tipal za spremljanje temperature medija ter namestitev enot za

zajem in obdelavo podatkov (krmilna omarica in programska oprema).

V ukrepu je uposdtevano, da se temperatura v stavbi POS Sv. Florijan zniza za 1 °C.

Predpostavljeno zmanj$anje rabe energije za ogrevanje na leto:

13.956 | kWh

Predpostavljeno zmanjSanje stroSka rabe energije za ogrevanje:

786 | €

Specifikacija stroskov: material, storitev

Poz | Delitev po postavkah Investicija v € brez DDV
1 Organizacijski ukrep (izobrazevanje, vzdrzevanije, ...) Vsteto pri energetski upravljavec
2 Energetski monitoring* 5.500
Skupaj: 5.500*
*(Vir: lastni vir)

Vracilna doba: Vec kot 50 let

Terminski plan uvajanja v mesecih:

m] 0-3 o 3-6 mb6-12 o 12-24

TeZavnost (nizka, srednja, visoka):

Tveganije (nizko, srednje, visoko):

NIZKA

NIZKA
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11.1 Investicijski ukrepi

Naziv ukrepa 1: Sanacija zunanjih sten

OPIS:

Na objektu ni izolacijske fasade.

Na povrsini zunanjih sten celotne stavbe naj se izvede toplotno izolacijska fasada s kameno volno v
debelini 16 cm.

Tehni€ne lastnosti toplotne izolacije morajo biti v skladu z izrauni v elaboratu gradbene fizike. V oceni
investicije so zajeta vsa pripravljalna dela, postavitev fasaderskih odrov, izdelava fasade s toplotno

izolacijo in obdelava Spalet.

Predpostaviljeno zmanjSanje rabe energije za ogrevanje na leto: 19.576 | kWh

Predpostavijeno zmanjSanje stroSka rabe energije za ogrevanje: 1.418 |€

Specifikacija stroSkov: material, storitev

Poz | Delitev po postavkah Investicija v € brez DDV
1 Toplotno izoliranje zunanjih sten, obdelava Spalet 65.000
Skupaj: 65.000*

*(Vir: lastni vir)

Vracilna doba: okoli 50 let

Terminski plan uvajanja v mesecih:

o0-3 03-6 o6-12 m12-24
TeZavnost (nizka, srednja, visoka): Tveganje (nizko, srednje, visoko):
NIZKA | NIZKO |
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Naziv ukrepa 2: Zamenjava stavbnega pohistva

OPIS:

Visa nova okna morajo imeti toplotno prehodnost Uw < 0,90 W/m2K s troslojno zasteklitvijo ter varnostno
zasteklitvijo pri oknih, katerih steklo je nizje od enega metra glede na zakljucni tlak. Pri vseh novo vgrajenih
okenskih elementih morajo biti pred montaZo oken Spalete obdelane z XPS toplotno izolacijo in Se dodatno vgrajeni
po sistemu RAL.

Ukrep zajema odstranitev starega stavbnega pohiStva z odvozom na deponijo in vgradnjo

novega skupaj z novimi Alu policami pri oknih.

Predpostavljeno zmanjSanje rabe energije za ogrevanje na leto: 1.745 | kWh

Predpostavljeno zmanjSanje stroSka rabe energije za ogrevanje: 126 |€

Specifikacija stroSkov: material, storitev

Poz | Delitev po postavkah Investicija v € brez DDV
1 Zamenjava stavbnega pohistva 40.000
Skupaj: 40.000*

*(Vir: lastni vir)

Vradilna doba: ved kot 50 let

Terminski plan uvajanja v mesecih:

o0-3 03—-6 06-12 m12-24
Tezavnost (nizka, srednja, visoka): Tveganje (nizko, srednje, visoko):
SREDNJA | SREDNJA
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Naziv ukrepa 3: Vgradnja toplotne érpalke zrak/voda

OPIS:
Za zadostitev zahtev PURES in zmanjSanje stroSkov ogrevanja bo na objektu vgrajena toplotna

Crpalka zrak/voda moci okoli 25 kW pri pogojih A-2 in W 45. Vgrajena toplotna ¢rpalka bo predvidoma
pokrila vsaj 60% toplote.

Predpostavljeno zmanjSanje rabe energije za ogrevanje na leto: 13.339 | kWh

Predpostavljeno zmanjSanje stroSka rabe energije za ogrevanje: 517 |€

Specifikacija stroSkov: material, storitev

Poz | Delitev po postavkah Investicija v € brez DDV
1 Toplotna izolacija stropa proti podstresju 20.000
Skupaj: 20.000*

*(Vir: lastni vir)

Vradilna doba: ved kot 50 let

Terminski plan uvajanja v mesecih:
o0-3 03-6 o6-12 m12-24

Tezavnost (nizka, srednja, visoka): Tveganje (nizko, srednje, visoko):

NIZKA NIZKA
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Naziv ukrepa 4: Razsvetljava

OPIS:

Kjer je mogocle se v svetilkah zamenjajo obstojeCe 58 W in 36 W fluo sijalke (cevi), z v ta namen

narejenimi sijalkami z LED tehnologijo. Ostala svetila se nadomestijo z novimi LED. V stropnih in

stenskih svetilkah se navadne zarnice E27 menjajo z LED Zarnicami E27 ekvivalentne svetilnosti.

Zamenja se Se zunaniji reflektor z novim LED vsaj IP65.

Predpostavljeno zmanj$anje rabe energije za ogrevanje na leto:

3.360 | kWh

Predpostavljeno zmanjSanje stroSka rabe energije za ogrevanje:

371|€

Specifikacija stroSkov: material, storitev

Poz | Delitev po postavkah

Investicija v € brez DDV

1 Zamenjava razsvetljave 4011
Skupaj: 4.011*
*(Vir: lastni vir)

Vracilna doba: 10,8 let

Terminski plan uvajanja v mesecih:

o0-3 o3-6 06-12

Tezavnost (nizka, srednja, visoka):

m12-24

Tveganje (nizko, srednje, visoko):

NIZKA

NIZKA
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12 SCENARIJ ENERGETSKE PRENOVE

V naslednjih tabelah so analizirani scenariji izvedbe energetske sanacije objekta POS Sv. Florijan. V
tabelah navedene cene so brez DDV.
Scenarij 1- vsi ukrepi do 6 let: celovita energetska prenova stavbe z upoStevanjem izracunov

gradbene fizike in upoStevanja dejanske rabe energije.

Tabela 21: Ukrepi do 6 let — scenarij 1

Scenarij 1- izvedba ukrepov z vracilnim rokom pod 6 let % prihranka od skupne vrednosti
letni prihranek elektri¢ne energije / kWh /

letni prihranek toplotne energije za ogrevanje / kWh /

letni prihranek vode / m3 /
skupno zmanjSanje emisij CO2 / kg /
skupno zmanjSanje stroSkov na leto / € /
skupni znesek potrebnih investicij / €

povpre¢ni vracilni rok / let

Scenarij 2- vsi ukrepi nad 6 let: celovita energetska prenova stavbe z upostevanjem izracunov

gradbene fizike in upostevanja dejanske rabe energije.

Tabela 22: Celovita energetska sanacija (vsi ukrepi) — scenarij 2

% prihranka od skupne
Scenarij 2- celovita energetska sanacija vrednosti
letni prihranek elektri€ne energije -5.513 kWh -60,10%
letni prihranek toplotne energije za ogrevanje 34.095 kWh 81,3%
letni prihranek vode / m3 /
skupno zmanjSanje emisij CO2 6.284 kg 38,8%
skupno zmanj$anje stroSkov na leto 1.861 € 42,4%
skupni znesek potrebnih investicij 134.511 €
povprecni vracilni rok 72,3 let
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12.1 Izbrani scenarij 2 glede na zahteve PURES 2010

Izbrani scenarij celostne energetske sanacije bo zadostil zahteve PURES 2010, kar prikazujeta

naslednji tabeli.

Tabela 23: Izbrani scenarij- izpolnjevanje zahtev PURES 2010

- EN ISO 13789, SIST EN 1S0O 14683
Palin speiiurania vylive - SIST EM IS0 10211
toplotalh mostov s rad unaindkim sanukscijens
na nadin
Koefickent specifiinih Lzralunan Nayvely dovohpens
transoksd ki toplotnih rgub
Havbe M= 0,351 Wim'X Hrn= 0,408 W/m'K
Letna rabe primarne energije | o < 36,046,993 kWh
Letna potreboa toplota za
e Qu~ 21.981.323 hWh Qe ™ 21.987,458 AW
Letnd potrebind hiad za Majenje | Q= 17,726 WWh
Letna potreboa toplota ra
ogrevanje na enoto neto
- Laralunana Najved ja dovoljena
kondiclonirane prostornine
1 - Sanovanysha stavba
1 - nestanovanpia stivbe
3 - jowna stavt Qu/A= 42,84 ¥WWVm s
Qu/V,~ 8,688 WWihm 'a (QudV )™ 8,690 KWVm 'a

57



Razsirjeni energetski pregled objekta Podruzni¢ne osnovne $ole Sveti Florijan

Energo — Jug d.o.o, Ponkvica 8, 3232 Ponikva

Tabela 24: Izbrani scenarij- izpolnjevanje zahtev PURES 2010- nadaljevanje

Zagotavijanje obnovljivih virov energije

Doseleno (%) W
Osnowni pogoj

najmanj 25% celotne kondne energije je 2agotovipeno 2 uporabo Vir: Topl.oko. 48
obnovipvih virov

Vir:
Vir:
Skupaj: 48

1zjeme, ki nadomesdajo osnovnil pogo)

najmani 25% potrebne energije je 2 sondnega obsevanja

najmanj 30% potrebne energipe je @ plinaste biomase

najman) 50% potrebne energile e 2 trdne biomass

najmanj 70% potrebne energije je (2 geotermalne energije

najmanj 50% potrebne energije je i toplote okolja 54 DA

nayman) 50% potreboe energije je z naprav SPTE z visokim
izkonstkom

stavba je naymanj 50 % oskrbovana @ energetsko ulinkovitega
- {ahinsh < Thiaien

letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe, preradnana na enoto 100 N
kondic, prostormine, je najmanj za 30 % man)é od mejne vrednost:

vorajendh je nayman) 6 m* (svetle povréine) sprejemnikoy
sondne energie 2 letram donasom nagman) 500 kWh/(m'a)
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13 PRIPOROCILA ZA PRIHODNJE METODE MERJENJA IN
PREVERJANJA ZA UKREPE, KI SE PREDLAGAJO ZA PRIHRANEK
ENERGIJE

Za potrebe prihodnjega preverjanja ulinka ukrepov se priporoCa aplikacija t.i. energetskega

monitoringa, ki pomeni vzpostavitev energetskega informacijskega sistema, s pomocjo katerega bo

mogoce spremljati naslednje podatke:

doloCanje rabe energije za razlicna ¢asovna obdobja v razli¢nih intervalih
doloCanje ciline oziroma zZelene rabe - za zmanjSanje rabe energije
doloCanje specificne rabe energije, npr. kWh/m2 ali /stopinjski dan
spremljanje koni¢ne porabe energije

ocenjevanje in primerjanje rabe energije v CNE s ciljno rabo

porocanje o spremenjeni rabi energije v CNE

odpravljanje odstopanj rabe energije

Prednosti, ki jih tak sistem prinasa so:

vi§ji prihranki energije

boljSa koordinacija energetskega menedzmenta

manjsi stroski za ogrevanje in elektri€¢no energijo

nizji proracun za energetiko

boljSe preventivno vzdrzevanje

pospeSeno odpravljanje morebitnih izgub

natancnem prera¢unavanju ponudb energetsko ucinkovitih projektov
potrjevanju energetsko uc€inkovitih pobud in/ali moznosti izboljSav

varCevanje z energijo v daljSem ¢asovnem obdobju
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15 PRILOGA

o Elaborat gradbene fizike scenarija energetske prenove po PURES

e Izkaz energijskih lastnosti stavbe scenarija energetske prenove po PURES
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